1 Цепи постоянного тока. Введение, основные понятия.

Электрической  цепью  называется совокупность соединённых друг с другом источников электрической энергии и нагрузок, по которым может протекать электрический ток. ( 1( Применяется и другая формулировка: электрической цепью называется система, состоящая из источников электрической энергии (источников питания) , приёмников электрической энергии (потребителей) и соединяющих их электрических проводов, вдоль которых электрическая энергия от источника передаётся потребителю. 

Для полной оценки тока cлужит понятие силы тока I - это количество электричества q, протекающего через поперечное сечение проводника в единицу времени t.

                                                        I = q/t                                                        (1)

- при равномерном во времени движении носителей заряда.

i = dq/dt             
                                (2)

  - при неравномерном во времени движении носителей заряда.

Ампер - сила неизменяющегося тока, который проходя по двум параллельным прямолинейным проводникам бесконечной длины и ничтожно малого кругового сечения, расположенного на расстоянии 1м один от другого в вакууме, вызвал бымежду этими проводниками силу   2*10 Н/м.

Движение носителей заряда осуществляется под действием сил электрического поля. Основной количественной характеристикой электрического поля является напряженность Е. Напряженность - это сила F, действующая на единицу положительного электричества в данной точке поля. Это величина векторная 
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При движении заряда в равномерном поле по направлению сил поля совершается определенная работа, равная произведению силы на путь l 

                                               A=F*l=E*q*l            
                                  (4)

Эта работа cовершается при преодолении сопротивления проводника. В неравномерном электрическом поле работа  определяется выражением 

А=q* E dl            

                                       (5)

Другой основной величиной в ТОЭ является напряжение U. Напряжение - это скалярная величина равная работе , которая производится при перемещении единицы положительного электричества между двумя точками цепи 

                                              U=A/q                                                         
 (6)

 Вольт - это напряжение между двумя точками цепи, когда при перемещении заряда в 1 Кл, cсовершается работа в 1 Дж. Напряжение между двумя точками цепи можно выразить через разность потенциалов этих точек 
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Электрический потенциал ( - численно равен работе, cсовершаемой силами, поля при перемещении единицы положительного электричества из рассматриваемой точки поля в точку, потенциал которой принят равным  0. В электротехнике за нулевой потенциал принято считать потенциал  ’’земли’’.
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Элементы электрической цепи, у которых зависимость между током и напряжением линейная, называются линейными. Вольтамперная характеристика (ВАХ) этих элементов представляет собой прямую линию (прямая 1). Сопротивление r линейных элементов – cоnst. Оно определяет угол наклона ВАХ. Кривая 2 - это ВАХ нелинейного элемента, сопротивление r нелинейного элемента является величиной непостоянной.
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Рисунок 1- Вольт- амперная характеристика линейного и нелинейного резистивных элементов                                  

Электрическая цепь, состоящая только из  линейных элементов, называется линейной.[1]
2 Источники ЭДС, источники тока. Законы Ома для цепей постоянного тока.

Источник электроэнергии развивает определенную ЭДС и обладает внутренним сопротивлением. Эти величины несколько изменяются в зависимости от силы тока, отдаваемого источником во внешнюю цепь. Но в большинстве случаев эти изменения относительно малы, что дает возможность пренебречь ими и считать ЭДС (Е), rвн постоянными, не зависящими от силы тока. На этом основании в расчетных схемах реальный источник энергии можно изобразить эквивалентной схемой (рисунок  3).
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Рисунок 3 - Схема замещения  источника эдс

Напряжение между зажимами источника

                                                       U=E-I*rвн.                                            (25)

Во многих случаях, падение напряжения внутри источника во много раз меньше ЭДС источника. I*rвн << E.  И можно считать U(E.

Такой источник электроэнергии, напряжение которого равно ЭДС этого источника, и не зависит от силы тока, называется источником напряжения. Идеальный источник напряжения должен обладать бесконечно большой мощностью, так как при сопротивлении нагрузки rн=0, его сила тока I=(. А у реального источника ЭДС сила тока ограничена внутренним сопротивлением. При коротком замыкании 

                                                        Iк.з.=Е/rвн .                                            (26)

В ряде случаев rвн источника во много раз больше сопротивления внешней цепи rвн>>rн. В этом случае сила тока, отдаваемого источником 

                                                  I=(E/(rвн+rн)(Iк.з.                                                           (27)

  В подобных случаях целесообразно рассматривать источник как источник тока, т.е. считать, что сила тока, отдаваемого источником, не зависит от сопротивления цепи, на которую он замкнут, равна его силе короткого замыкания. Изменение сопротивления внешней цепи вызывает лишь изменение напряжения на зажимах источника тока(рисунок 4).
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Рисунок 4 - Схема замещения источника тока

Закон Ома для участка цепи без источника энергии

Сила тока в проводнике прямо пропорциональна разности потенциалов и обратно пропорциональна сопротивлению проводника (рисунок 2).

                                            I=((m-(n)/r,                                                (8)

                                               I=Umn/r,                                                   (8а)

                                                r=U/I.                                                       (8б)

Ом равен сопротивлению проводника, по которому течет ток с силой в 1 Ампер, при напряжении на концах проводника в 1 Вольт.

              Закон Ома для участка цепи с источником ЭДС.
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Рисунок 2- Участок цепи с источником электрической энергии

                                        I=(Umn ( E)/(r+r0),                                           (9)

’’+’’ - когда токи совпадают по напрвлению;

’’-’’  - когда токи направлены встречно.

Закон Ома для замкнутого контура

                                        I=(E/(rвш +rвн),                                                  (10)

                                             g=1/r,                                                           (11) 

g- проводимость, Cименс [См];

3 Законы Кирхгофа для цепей постоянного тока. Баланс мощностей.

1з-н: Алгебраическая сумма токов в любом узле электрической цепи равен нулю.

                                                                                                     n
                                                     (Ik=0.                                                   (16)

                                                                                                   k=1

1 закон Кирхгофа следует из принципа непрерывности электрического тока. Ни в одном узле электрические заряды не скапливаются.

2 з-н: В любом замкнутом электрическом контуре алгебраическая сумма ЭДС равна алгебраической сумме напряжений на сопротивлениях, входящих в этот контур.
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Изменение потенциалов по выбранному контуру должно быть равно нулю, так как оно выражает работу, затраченную на перемещение частиц, обладающих единицей заряда, по замкнутому пути в электрических полях источников и приёмников энергии.(2(
В каждой цепи должен выполняться баланс мощностей.

Баланс мощностей выполняется в том случае, если алгебраическая сумма всех источников энергии равна алгебраической сумме мощностей приёмников энергии.
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Работой источника электрической энергии при перемещении заряда вдоль некоторого участка является произведение этого заряда на напряжение между концами этого участка.

                                                          А=U*q .         
                               (18)

Если заряд переносится равномерно в течении времени t током I, то перенесённый заряд будет

                                                           q=I*t,        

                                   (19)

тогда 

                                                          A=U*I*t                          
                (20)

 при постоянных значениях U и I.

А в случае изменяющихся значений напряжения и силы тока, работа за промежуток времени  (t=(t2-t1) будет: 
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 Отношение работы к соответствующему промежутку времени называется мощностью:

                                                      P=A/t=U*I                                        (22)

 при постоянных U и I; 

                                                      p=dA/dt=U*i                                     (23)

4 Расчёт простых цепей. Метод узлового напряжения.

К простым электрическим цепям относятся неразветвленные электрические цепи с произвольным числом источников электрической энергии, и разветвленные цепи с одним источником.

Сложными называются разветвленные электрические цепи, содержащие два и более источника электрической энергии(1(.
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Рисунок  10 - Последовательное соединение элементов

В соответствии со вторым законом Кирхгофа: 

                                     U=  U1 +U2+U3=I*rэкв=R1+R2+R3;                          (35) 

                                                                  n                                

                                                           rэкв=(rк .                                              (36)  

                                                                  к=1                             

При последовательном соединении общее напряжение распространяется между элементами пропорционально величинам их сопротивлений. Поэтому, последовательные соединения сопротивлений часто используют в качестве делителей напряжений.

Параллельно соединенными являются элементы, включенные между двумя узлами и находящиеся под одним и тем же напряжением.

                                                  I1=Uab/R1;                                              (37)

                                                  I2=Uab/R2.                                              (38)

По первому закону: 

                               I=I1+I2=Uab/R1+Uab/R2=Uab((R1+R2)/(R1*R2))=Uab/Rэкв; (39)

                                                 Rэкв=((R1*R2)/(R1+R2)).                               (40)
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Рисунок 11 - Параллельное соединение элементов

В случае, если параллельно включены  n - сопротивлений, то эквивалентное сопротивление определяется из условия:

                                            I=U/Rэкв=U/R1+U/R2+...+U/Rn;                             (41)

                                                      1/Rэкв=(1/Rk;                                             (42)

                                                         gэкв=(gk.                                               (43)

При  расчёте параллельных ветвей часто используется правило разброса:

токи в параллельных ветвях относятся обратно пропорционально сопротивлениям

этих ветвей, т.е.:

                                                          R1      I2                               

                                                         ----- = ----- .                                                (44) 

                                                          R2       I1  

[image: image48.emf]
Рисунок 12 – Смешанное соединение сопротивлений

Этот метод удобно применять в тех случаях, когда электрическая цепь содержит много ветвей, включенных параллельно между двумя узлами или с помощью метода преобразования схем может быть приведена к такому виду.

Условно принято, что все токи и эдс направлены к одному из узлов схемы. В результате  расчёта обратные токи получаются со знаком ‘- ‘.

 Для произвольной k ветви применим второй закон Кирхгофа  и запишем уравнение:

                                                   Ek=Ik*Rk+Uab.

  Выразим отсюда ток k ветви:

                                                       Ek-Uab

                                                Ik=--------------- =(Ek-Uab)*gk 


         (1)

                                                             Rk 

  Для одного из узлов, допустим, а, запишем  уравнение по первому закону Кирхгофа:

                                                Ik=0= (Ek-Uab)*gk              



(2)

    Из (2) выразим Uab:

                                                           Ek*gk
                                               Uab=----------------   , 

                                                                 gk           

затем, подставив его значение в выражение (1), можно рассчитать ток в любой

ветви.

5 Метод Контурных токов

[image: image49.emf]
Рисунок 16 – Схема электрической цепи

В тех случаях, когда число узлов и ветвей больше, чем число контуров, то расчёт цепи с помощью двух законов Кирхгофа невыгоден, так как получается много уравнений. В этом случае удобнее приме

нить метод контурных токов. Для применения этого метода схема сложной цепи по кратчайшим путям разбивается на отдельные контуры-ячейки. Затем в каждом контуре произвольно выбирается направление контурного тока, т.е. тока, замыкающегося только в данном контуре. Токи в ветвях, являющиеся общими для двух и более контуров, определяются на основании первого закона Кирхгофа как алгебраическая сумма соответствующих контурных токов. Благодаря такой постановке уменьшается число рассчитываемых токов, а уравнения составляются только на основании второго закона Кирхгофа, причём направление обхода контуров берётся совпадающим с направлением контурных токов.

Выразим токи в ветвях схемы через контурные токи:

               Iа=I11;               I  =I11-I22;                                              (72)

               Iв =I22;              I  =I22+I33;                                             (73)

               Iс =I33;              I  =I11+I33.                                              (74)

              Eа -Eса  =I11*R а+(I11-I22)*Rав  +(I11+I33)*R са ;         (75)

              Eв =I22*Rв +(I22+I33)*R вс +(I22-I11)*Rав  ;                  (76)

              Eс -E са =I33*Rс +(I22+I33)*Rвс  +(I11+I33)*R са .         (77)

Введём следующие обозначения:

  Е11=Еа -Еса  ;                               R11=Rа +R ав +R са ;                (78)

  E22=Eв ;                                        R22=Rв+R ав +Rвс  ;                (79)

  E33=Eс -Eса  ;                               R33=Rс +Rвс  +Rса  .                 (80) 

                              E11=I11*R11-I22*Rав  +I33*Rса  ;                       (81)    

                              E22=-I11*Rав +I22*R22+I33*Rвс  ;                      (82) 

                              E33=I11*Rса +I22*Rвс +I33*R33.                         (83)

 Для единообразия построения уравнений условимся считать отрицательными сопротивления тех смежных ветвей двух контуров, ток в которых противоположен по направлению току рассматриваемого контура.

                                         R12=R21+-Rав  ;                                           (84)    

                                        R13=R31=Rса  ;                                            (85)      

                                        R23=R32=Rвс  .                                            (86)   

                              E11=I11*R11+I22*R12+I33*R13;                          (87)  

                              E22=I11*R21+I22*R22+I33*R23;                          (88)    

                              E33=I11*R31+I22*R32+I33*R33.                          (89)

 Для электрической цепи, которая содержит n независимых контуров, система уравнений для контурных токов запишется в виде:

  E11=I11*R11+I22*R22+I33*R33+...+Inn*R1n;                                 (90) 

  E22=I11*R21+I22*R22+I33*R23+...+Inn*R2n;                                 (91) 

Enn=I11*Rn1+I22*Rn2+I33*Rn3+...+Inn*Rnn.                                 (92) 

 Решая полученную систему уравнений любым известным методом, определяем контурные токи, а затем токи в отдельных ветвях. Если схема содержит  и источники тока, то ток контура, который содержит источник тока, известен и равен току источника. Поэтому для таких контуров составлять уравнения в системе не нужно.    

6 Метод наложения (принцип суперпозиции)

[image: image50.emf]
Рисунок 17 – Схема  цепи

 Для линейных сумме токов в этой ветви при действии каждого источника в отдельности электрических  цепей согласно принципа наложения ток в любой ветви равен алгебраической сумме токов в этой ветви при действии каждого источника в отдельности. Остальные источники заменяются резисторами, сопротивления которых равны внутренним сопротивлениям источников.

                                              E1                                                     E2

  I1=I'1- I''1 ;           I1 =---------------- ;                     I2 =---------------------- ;

                                                R2*R3                                       R1*R3 

                                       R1+ ---------                               R2+---------------

                                                R2+R3                                        R1+R3

                                                     R2*R3                                         R1*R3

  I2=I''2 –I'2 ;                   I2 =I1 *----------------- ;           I1 =I2 *-------------- ;

                                                   (R2+R3)*R2                            (R1+R3)*R1

                                                      R2                                              R1

  I3=I3 +I3 .                  I3 =I1 *-----------       .               I3 =I2 *------------      .   

                                                  R2+R3                                        R1+R3

При применении этого метода необходима повышенная точность расчёта токов, противоположных по направлению и близких по значению. Иначе может получиться большая погрешность в окончательном результате.

7 Цепи синусоидального тока.

Элементы цепи синусоидального тока.

Цепи синусоидального тока кроме элементов известных из теории цепей постоянного тока содержат специфические элементы: индуктивные, емкостные источники синусоидальной ЭДС и токов. Для расчетов цепи синусоидального тока необходимо перейти от принципиальной схемы цепи к ее схеме замещения,  которая является количественной моделью для описания процессов цепи. Схема замещения получается из принципиальной если все электротехнические устройства заменить соответствующими схемами замещения, состоящими из идеализированных элементов каждый из которых с достаточной  точностью описывает процессы в той или части реального устройства. 

В цепях переменного тока для обозначения тока, напряжения, ЭДС, применяются маленькие латинские буквы – i, u, e.

Индуктивный элемент.

[image: image51.emf]Вокруг всякого проводника с током существует магнитное поле. При намотке проводника в виде катушки происходит сложение магнитного поля отдельных витков и этим достигается увеличение интенсивности магнитного поля внутри катушки. Магнитное поле катушки характеризуется магнитным потоком – совокупностью непрерывных магнитных линий вектора индукции 
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 через поверхность, ограниченную замкнутым контуром.

Направление магнитных линий зависит от направления намотки витков катушки и от направления тока. Внутри катушки оно совпадает с направлением “буравчика”, если рукоятку вращать в направлении тока. Для характеристики катушки индуктивности, как элемента электрической цепи вычисляется потокосцепление – ψ магнитного потока со всеми витками катушки.

Ψ=Ф1+Ф2+……+ФW=
[image: image12.wmf]å
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ФК – магнитный поток, сцепленный с К-тым витком

W – число витков катушки.

Единица измерения ψ [Вб] – Вебер 

Если со всеми витками катушки сцеплен один и тот же магнитный поток, то

ψ=W
[image: image13.wmf]Ф
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Отношение собственного потокосцепления катушки к току катушки называется индуктивностью.


[image: image14.wmf]L
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При изменении потокосцепления в витках катушки, согласно закону электромагнитной индукции, наводится ЭДС самоиндукция.
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     - ЭДС самоиндукции

L – собственное потокосцепление.

Из этих выражений следует, что напряжение ЭДС самоиндукции определяется знаком производной тока по времени. ЭДС самоиндукции, согласно правилу Ленца, всегда препятствует изменению тока. Чтобы через катушку протекал переменный ток необходимо, чтобы к нему было приложено напряжение в каждый момент времени равное по величине и противоположное по направлению ЭДС самоиндукции.
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Если за время от 0 до t1 ток в индуктивном элементе изменится от 0 до iL, то в магнитное поле элемента будет занесена энергия:
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Для линейного индуктивного элемента получается более простое выражение:
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При увеличении тока энергия магнитного поля индуктивных элементов увеличивается, а при уменьшении тока, уменьшается. Следовательно, индуктивные элементы можно рассматривать как аккумуляторы энергии магнитного поля.

Емкостный элемент (конденсатор).

[image: image52.emf]Заряд, накопленный емкостным элементом пропорционален приложенному напряжению 

q=cU
с – коэффициент пропорциональности – емкость. 

[Ф] – фарадей.

Если напряжение, приложенное к емкостному элементу, будет изменяться, то будет изменяться и заряд. То есть в конденсаторе появится ток, положительное направление которого берется совпадающим с положительным направлением приложенного напряжения.
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 EMBED Equation.3 [image: image20.wmf]t
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Если за время от 0 до t1 напряжение на емкостном элементе изменится от 0 до Uc1, то в электрическом поле элемента накопится энергия:
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Для линейного емкостного элемента можно записать упрощенную формулу:
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Емкостный элемент можно рассматривать как аккумулятор энергии электрического поля.

Источники электрической энергии синусоидального тока.

Промышленными источниками синусоидального тока являются электромеханические генераторы в которых механическая энергия паровых или

гидравлических турбин преобразуется в электрическую 

[image: image53.emf]
ω – угловая частота 

Фm – максимальное значение магнитного потока 

Постоянный магнит вращается с частотой f [Гц] или угловой частотой
[image: image23.wmf]
ω=2πf [
[image: image24.wmf]с
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f =
[image: image25.wmf];

1

Т

    [c-1];  T – период [c].

Магнитный поток постоянного магнита – Фm называется максимальным или амплитудным значением магнитного потока, пронизывающего контур. ЭДС в контуре наводится под действием составляющей магнитного потока перпендикулярно плоскости контура, то есть направлена вдоль оси х.

Фх = Фm Cos(ωt+α) = Фm Sin(ωt+ψф);

ψф =
[image: image26.wmf]2
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 - начальная фаза магнитного потока

ωt+ψф – фаза магнитного потока

Здесь и в дальнейшем начальная фаза определяет значение синусоидальной функции в момент времени t = 0.

Согласно закону электромагнитной индукции, при изменении потокосцепления витка в нем индуктируется ЭДС, положительное направление которой связано с положительным направлением магнитного потока Фх правилом “буравчика”.
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Em = ωФm;   ψe = ψф – π∕2 

ψe – начальная фаза ЭДС; Em – амплитудное значение ЭДС.

Синусоидальные величины принято изображать графиком в виде зависимости от ωt

Начальная фаза определяет смещение синусоидальной величины относительно начала координат. Начальная фаза всегда отсчитывается вдоль оси абсцисс от ближайшего к началу координат нулевого значения синусоидальной величины при ее переходе от отрицательного значения к положительному до начала координат. Если начальная фаза больше нуля то начало синусоидальной величины сдвинуто влево, а если фаза меньше нуля, то вправо от начала координат.

10, 11 Представление синусоидальных величин  в векторной и в комплексной форме
Различные представления синусоидальных величин
1. с помощью тригонометрических функций

a = Am Sin(ωt+ψa)

a – мгновенное значение; Аm – амплитудное значение

2. [image: image54.emf]с помощью графика функций

3. с помощью вращающегося радиуса вектора

[image: image55.emf]
4. комплексными числами и векторами на комплексной плоскости

Для представления синусоидальной величины a = Am Sin(ωt + ψа) комплексным числом проведем на комплексной плоскости под углом ψа к оси действующих значений, вектор длина которого в масштабе построения равна Аm. Конец этого вектора находится в точке, которой соответствует определенное комплексное число – комплексная амплитуда синусоидальной величины.

[image: image56.emf]
Аm = Am ejψa   или Аm = Am <ψa
При анализе цепей синусоидального тока применяют главным образом комплексные действующие значения синусоидальных величин.

Вектор на комплексной плоскости, длина которого в масштабе построения равна действующему значению синусоидальной величины, и соответствующее комплексное число называют комплексным значением синусоидальной величины.
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При представлении синусоидальных величин комплексными числами можно применять очень эффективный комплексный метод расчета цепей синусоидального тока.

Применяют три формы записи комплексного значения синусоидальной величины. 

1. А = A ejψa – показательная форма
2. А = A Cosψa + j A Sinψa  - тригонометрическая форма
3. А = А + j А;      А= A Cosψa;       А= A Sinψa – алгебраическая форма 

A – модуль комплексного числа 
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ψ – аргумент комплексного числа

ψa = arctg 
[image: image30.wmf]A
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Переход от показательной формы к тригонометрической, а далее к алгебраической осуществляется с помощью формул Эйлера:

ejψa = Cosψ + j Sinψ
Из формулы Эйлера следует два часто встречающихся частных случая:

e j π/2 = j             e -j π/2 = -j
Как видно из этих выражений умножение на j соответствует увеличению угла между вектором и осью действующего значения на угол π/2, то есть повороту вектора против часовой стрелки на 90 градусов, а умножение на –j – соответствует уменьшению угла на π/2, то есть повороту на 90 градусов по часовой стрелке.

Пример: i = 10 Sin(314 + 450)

1. I= 
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2. I = 
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3. I = 
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Совокупность векторов комплексных значений синусоидальных величин одной частоты называется векторной диаграммой. Пользуясь векторной диаграммой сложение и вычитание комплексных значений можно заменить сложением и вычитанием соответственных векторов комплексных значений.

12 Активная, реактивная и полная мощности цепей синусоидального тока.
Комплексная мощность цепи равна сумме комплексных мощностей всех ветвей:
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[image: image35.wmf]t
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Мгновенная мощность положительна при нарастании по абсолютному значению тока в индуктивном элементе независимо от направления тока. В это время энергия накапливается в магнитном поле индуктивного элемента. Среднее за период, то есть
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синусоидальный ток в индуктивном элементе работу не совершает, поэтому, в отличии от резистивного элемента энергетический режим индуктивности принято не активной, а реактивной мощностью, равной максимальной мгновенной мощности.
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  [Вар]

двухполюсника, реактивная мощность положительна (Sinφ>0, так как φ>0). А при емкостном характере, мощность отрицательна (Sinφ<0, φ<0)

Связь между активной и реактивной и полной мощностями пассивного двухполюсника, определяется выражением:

 S2 = U2 I2 = (U I Cosφ)2 + (U I Sinφ)2 = P2 + Q2 (
[image: image38.wmf]2
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Если треугольник мощностей построен на комплексной плоскости, получим точку и вектор соответствующие комплексной мощности двухполюсника.
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İ* = I e-jψi – комплексно-сопряженное значение тока
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29. Законы Ома для цепей синусоидального тока
Закон Ома в комплексной форме для резистивного, индуктивного и емкостного элементов

[image: image58.emf]
ir = Irm Sin(ωt + ψi)

тогда:

ur = r ir = r Irm Sin(ωt + ψi) = Urm Sin(ωt + ψu)

где ψu = ψi; Urm = r Irm
Разделив последнее выражение на 
[image: image41.wmf]2

, получим закон Ома для действующих значений i и u 

Ur = r Ir
Как видно, так и напряжение в резистивном элементе изменяется синфазно, то есть имеют одинаковую начальную фазу и частоту.

[image: image59.emf]
Закон Ома в показательной форме .

[image: image60.emf]Úr = Ur e jψu ;    İr = Ιr e jψc
Пользуясь законом Ома для действительных значений перепишем выражение для напряжения. 

Úr = Ιr r e jψi = r İr ; Úr = r İr – закон Ома в комплексной форме диарезистивного элемента.

Это выражение иллюстрируется на комплексную плоскость диаграммой:

[image: image61.png]UB




Ток и напряжение в цепи с одним резистивным элементом изменяются синфазно, то есть имеют одинаковую начальную фазу.

Индуктивный элемент.

[image: image62.png]v,
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Если ток в индуктивном элементе изменяется по закону:

iL = ILm Sin(ωt + ψi),

то в соответствии с законом электромагнитной индукции на нем появится напряжение:

UL = - eL = L 
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[image: image43.wmf];
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[image: image44.wmf]Lm
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 закон Ома для амплитудных значений тока и напряжения индуктивного элемента

Разделим последнее выражение на 
[image: image45.wmf]2

, тогда получим закон Ома для действующих значений тока и напряжения:

UL = ωL IL
XL = ωL [Ом] – индуктивное сопротивление 

Реактивное сопротивление индуктивного элемента.

Обратная величина называется индуктивной проводимостью или реактивной проводимостью индуктивного элемента: 
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Как видно из этих выражений, ток в индуктивном элементе отстает от напряжения по фазе на угол π/2.
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